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論文内容の要旨
本論文は、光合成細菌とその関連細菌について、分子系統分類学的研究を行ったものであり 六章より構成されて
し、る。
第一章は、本論文の研究対象である光合成細菌について、その生理・生化学・分類・分子系統について記述してい
る。第 1 項では、光合成について記載し、第 2項では、光合成微生物の生理・生化学について、第 3 項では、研究対
象とした嫌気性光合成細菌である紅色非イオウ細菌の生理、生化学、ならびにその分類と分子系統について述べられ
ている。第 4項では、光合成細菌を中心とした α Proteobacteria 内の分類学的問題点について記述し、それを解決
するための著者の考えが述べられており、本研究を行うに至った経緯と、その目的が記述されている。具体的には、
光合成細菌がその光合成という機能を有しているにも係わらず、現在最も有用な分類学的指標とされている 168
rDNA の分子系統において、光合成細菌のその系統学的位置は、光合成能を有しない細菌と隔たりはない。この知見
を踏まえ、分類学的にどのように整理していかねばならなし、か問題を抱えている。農業的にも工業的にも有用な細菌
が多く属している Proteobacteria の分類体系の構築は重要な課題であり、本論文で着目した光合成細菌と非光合成細
菌の分類体系の再構築も残された課題の一つで、ある。本論文は、それらに対し、複数の機能分子に着目し、それらの
分子系統解析から、新しい分類体系の方向性を見出すことを目的に行ったことを記述している。最後の項では、論文
で注目した光合成細菌の二つの機能、イソプレノイド化合物の合成と窒素固定について、生化学的ならびに分子生物
学的知見について記述されている。
第二章では、 3種の光合成細菌について、分子系統学の新たな指標として着目した Farnesyldiphosphate synthase 
(FPP8) 遺伝子のクローニングについて記述し、その分子系統解析結果について考察している。それを踏まえ、 FPPS
遺伝子が細菌の分子系統を表わすことのできる分子指標であることを提案している。
第三章は、 α Proteobacteria 内の紅色非イオウ光合成細菌と非光合成細菌について供試菌株数を増やし、 FPPS遺
伝子部分塩基配列に基づき、 α Proteobacteria の分子系統解析について記述している。 FPPS遺伝子部分塩基配列が、
近縁な生物群内の系統関係を表わすのに有用な分子指標であることを示している。 168 rDNA の分子系統において、
その近縁が示唆されている、光合成細菌 Rhodopseudomonas palustris と光合成能を有しない根粒形成菌
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BradYlカizohiUln japonicum との聞に、 FPPS遺伝子の分子系統と唯一矛盾する点を示し、第四章以降、これら二種
聞を、光合成細菌と非光合成細菌の系統進化を考えるためのモデル系としたことが示めされている。
第四章では、光合成細菌 Rhodopseudomonaspalustris と非光合成の根粒形成菌 BraφヲhizohiUlnjaponicum の関
係について、両者が共通して持つ窒素固定能に着目し、窒素固定に関与する遺伝子を用いた分子系統解析について記
述している。窒素固定遺伝子群の中の nifH遺伝子のみが他の nif genes とは異なる系統を示していることを指摘し、
1 つの regulon 内で nifH遺伝子が水平伝播によって置換した可能性を指摘している。
第五章では、全ゲノム解読が進む両者 (Rhodopseudomonas palustris と BraφThizohiUln japonicum) と光合成
細菌である Rhodohacter 々phaeroides の house keeping 遺伝子をすべて比較し、 Rhodopseudomonas palustrisのゲ
ノム(特に house keeping 遺伝子)が同じ光合成細菌である Rhodohacter ξphaeroides のゲノムではなく、非光合成
細菌の BraφThizohiumjaponi切m のゲノムに近いことを示し、光合成能がこれら細菌の進化の過程において水平伝
播によってもたらされた可能性が高いことを示唆している。
第六章では、総括し、紅色非イオウ光合成細菌と窒素固定細菌との関係について、 FPPS遺伝子、カロチノイド遺
伝子、窒素固定遺伝子の分子系統をまとめ、さらにこれら遺伝子の分子進化から光合成細菌とそれらに近縁な非光合
成細菌の生物進化を推定している。
論文審査の結果の要旨
本論文は、微生物分類学において、未だ解決されていない、表現型と分子系統の矛盾を明らかにしようと試みた研
究である。特に、光合成細菌が持つ光合成によるエネルギー獲得系の分類学的評価を行うために、間接的手法ではあ
るが、他の遺伝子による分子系統解析による試みを行い、光合成細菌を中心とした α Proteohacteria の細菌の分子
系統分類を行ったものである。
本論文において、新たな知見の一つは、 Farnesyl diphosphate synthase (FPPS) の遺伝子が分子系統解析の新し
い分子指標と成り得るということを提案した点であり、特に近縁な生物聞において有用であることを示している。 168
rDNA は、現在その分子系統が生物の系統とほぼ同じであると考えられ、広く分子系統解析、並びに分類・同定に用
いられている。しかしながら、 168 rDNA は全ゲノムの一部に過ぎず、他の遺伝子の分子系統と比較し、 168 rDNA 
に基づく系統解析を評価することも必要であり、本論文は、その点において、新たな別遺伝子による系統解析を試み
比較解析した結果、今後の 168rDNA 系統解析の有用性をさらに支持する結果を示すことができた。
次に、複数の遺伝子: 168 rDNA、 FPPS遺伝子、窒素固定遺伝子、カロチノイド合成系遺伝子の分子系統を比較
解析したことにより、遺伝子の分子系統と生物の系統の相違(食い違し、)を指摘している。さらに、一つの機能遺伝
子、ここでは窒素固定遺伝子群において、一つの regulon 内で、 nifH遺伝子のみが水平伝播した可能性を強く示唆し、
一遺伝子のみによる分子系統解析の危険性を指摘している。また、全ゲノム情報を分子系統解析結果と組み合わせる
ことにより、光合成細菌 Rhodopseudomonaspalustris の光合成能の分類学的評価ができ、光合成能を有することが、
これら近縁の分類群にとってさほど重要な分類上の指標ではないことを示すことができた。複数遺伝子の分子系統を
比較することで、より生物の系統を表現できることを示唆しており、今後の分子系統分類の新たな考え方を示すもの
で、評価に値する。
以上のように、本論文は、光合成細菌の分類体系の構築を行う上で、新しい分子系統指標の提案と、重要な分子系
統学的知見を得ることができた。環境保全上、農業上、工業上有用な微生物の一つで、ある光合成細菌の分類体系の再
構築に、本研究の成果が有益な情報として用いられると思われる。機能遺伝子の分子進化の情報は、これらを用いた
バイオテクノロジー技術の開発に将来寄与することができると思われる。よって本論文は博士論文として価値あるも
のと認める。
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